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               論   文   の   要   旨 
 
審査対象論文は、イネの鉄毒に対して、従来の遺伝・生理学的解析に加えて、根系分布の変異に関する遺
伝・形態学的解析と育種素材の開発を通して、新しい耐性育種法に関する可能性を論じている。 
第一章では、世界的なイネの栽培環境に適応した生態型の存在、それぞれの生態型に対応したイネ品種の
多様な分化や環境ストレスの問題について概説するとともに、特に熱帯の開発途上地域における常時湛水還
元水田で問題となる鉄毒発生のメカニズムおよびその遺伝・育種学的研究の現状と問題点を整理している。
この中で鉄毒に関しては、有効な耐性遺伝子の同定が進んでいないこと、複数の形質と遺伝的要因の関与、
さらには土壌中の他の物質の影響等、多様な要因の複合的作用の結果としての害の発生と耐性機構が存在す
ることを示すともに、従来の水耕培地を用いた生理学的耐性評価法を用いた遺伝解析や育種の限界や問題点
を論じている。一方で、地表根を含む浅根性のイネが、還元土壌条件下の酸化土壌域における根の分布(地表
根)により、問題土壌における環境ストレス回避が可能であるとの研究提言を紹介し、従来の生理学的アプロ
ーチに加えて根系分布に関する根型の遺伝的改変による、耐性に関する遺伝的改良の可能性を論じている。 
第二章では、冠根の分布を評価するための育苗箱を用いた新しい簡易検定法の開発について述べ、従来の
バスケットを用いた方法よりも短期間で多くの材料が扱え、多様な遺伝資源や雑種集団を用いた遺伝子分析
への利用が可能であることを示した。またインド型水稲品種 IR 64およびその遺伝的背景を持つ染色体断片
挿入系統や準同質遺伝子系統を用いた解析から、比較的少数の遺伝的要因で根系分布の改変が可能であるこ
とをも推定した。またイネ遺伝資源における根系分布の多様な変異を解明し、地表根を含む浅根性イネ品種
は限られたものであることを明らかにした。さらに遺伝資源や IR 64 の遺伝的背景をもつ系統群の解析で、
総冠根数と平均伸長角度との間には相関がないことから、両者は異なる遺伝的機構により制御されているこ
とを明らかにした。 
第三章では、地表根の遺伝的機構を解明するため、IR 64の遺伝的背景をもつ染色体断片挿入系統、YTH16
と IR 64との雑種集団（F2, F3系統群）を用いて、量的形質遺伝子座（QTL）解析を行い、地表根に関連す
る QTLを第 2、5、7染色体上の 3つの領域に検出した。またこれらの QTLはその集積により相加的効果が
あること、ただし第 5染色体上の QTLは単独ではその効果が認められないが、他の QTLとの存在下で冠根
の伸長角度が水平方向に作用することが確認され、相補的に働くことを明らかにした。また YTH16 の地表
根は、重力に関する感受性が部分的に欠損しているために生じることも明らかにした。 
第四章では、第一章で用いた IR 64の遺伝的背景を持ち異なる根系分布を示す 9系統を用い、鉄毒圃場に
おける栽培試験を行い、このうち地表根を有する浅根性系統である YTH16 や YTH34 が比較的高い乾物生
産を維持することから、地表根形成が耐性に有効であることを明らかにした。 
第五章では、寒天を添加した水耕培地を用いた鉄毒に対する生理的耐性について、遺伝資源を用いた評価
を行い、鉄毒の形質として扱われるブロッジングおよび乾物生産性の多様な遺伝的変異を解明した。またブ
ロッジングと乾物生産の変異は、基本的に異なる遺伝的機構を持つことを明らかにした。さらに、根系分布
や冠根数ともこれらの形質は独立していることを明らかにした。 
以上の結果に基づき著者は、イネの鉄毒に対して従来の生理的耐性に関する遺伝・生理学的解析に加えて
地表根を含む浅根性の遺伝的要因の集積が可能で、有効であることを明らかにした。すなわち、鉄毒耐性に
関し、生理および形態学的形質の組み合わせによる遺伝的改良の可能性と耐性育種に関する新しい考え方を
提案することにより、本遺伝・育種研究が実際の開発途上地域の問題土壌におけるイネ安定生産や貧困解決
に貢献できることを第六章で論じている。 
 
審   査   の   要   旨 
 
本論文は、イネの鉄毒に対して従来の遺伝・生理学的アプローチに加え、根系分布という形態学的な遺伝
的要因の利用を検討し、これまでのイネの問題土壌に関する遺伝・育種学研究の視点にはない育種法の提言
につなげている。この根系分布を利用した育種は、鉄毒のみならず常時湛水還元土壌で生じる他の生理学的
環境ストレスに対しても有効であると考えられる。また問題土壌ばかりでなく、広く好的条件下の土壌にお
いても、多様な根型に対応した栽培技術の開発にも利用ができるものである。本研究は、遺伝・育種・栽培
研究の基礎から応用までの広い範囲に波及する研究成果であり高く評価できる。 
平成29年1月26日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験を行
い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によっ
て合格と判定された。 
よって、著者は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
